4:- 


® BUNDESREPUBLIK ® 


DEUTSCHLAIMD 



I 

Gebrauchsmusterschrift 
DE 20303499 U1 


HI 


© lnt.Cl7: 

A61B 19/00 

A 61 F 2/46 
A 61 F2/38 


DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 


@ Aktenzeichen: 
<g) Anmeldetag: 
(g) Eintragungstag: 
(43) Bekanntmachung 
im Patentblatt: 


203 03 499.0 
26. 2. 2003 
30. .4. 2003 

5. 6.2003 


CO 

o 

M 
O 
CM 

U 

Q 


©Inhaber: 

Aesculap AG 8t Co. KG, 78532 Tuttlingen, DE 

® Vertreter: 

HOEGER, STELLRECHT & PARTNER 
-/PATENTANWALTE, 70182 Stuttgart 


<§) Patella-Referenzvorrichtung 

@. Patefla-Referenzvorrichtung (30) zum Bestimmen der 
■; Lage einer Patella (32) eines menschlichen 

Kniegelenks (44) bel ernem navlgationsgesTutzten chirur- 
: -; gischen Eingriff, umfassend einen an der Patella (32}fe3t- 
legbaren Grundkorper (48). ein von einer Nachweisvor- 
fichtung (14) detektierbares Referenzelement (50) und 
eine Verbindungsvorrichtung (100, 102) zum losbaren 
Verbinden des Grur>dk6rpers (48) und des Referenzeie- 
ments (50) in einer ersten Referenzstellung und in minde- 
stens einer weiteren, von der ersten Referenzstellung ab- 
weichenden zweiten Referenzstellung. 
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Patella-Referenzvorrichtung 

. .5 ■ . ■ 

. Die Erfindung betrifft eine Patella-Referenzvorrichtung zum Bestimmen der 
raumlichen Lage einer Patella eines mensclilichen Kniegelenlcs be! einem navl- 
gationsgestutzten chirurglschen Eingriff. 

•10 

Navigatlonsgestutzte chirurgische Eingriffe werden in vielfSltiger Welse am 
menschlichen Korper durchgefiihrt. Schwerpunkt derartiger EingrifFe sind 
Operatlonen, bel denen Gelenke des menschliclien Korpers ganz oder tellW^ise 
• durch kCinstliche Gelenke ersetzt werden. EIn Beispiei hierfilr 1st eIne. Operatlon- 

15 -zunn Ersetzen eines teilweise zerstdrten mensciillchen Kniegelenks durch eine : 
. Kniegelenkendoprothese. Bel bekannten Verfehren wird zur Vorbereitung von 
sageschnltten am Kniegelenk ein Referenzelement am Femur, und eln welteres 
an der Tibia festgelegt. Durch Bestimmen von Gelenkpunkten, insbesondere 
;auch von Gelenkpunkten benachbarter Gelenke des Kniegelenks, hamlich di ; 

20 i-luftgeienks und des Sprunggelenks, konnen zum Eirisetzen der EndOprothese ^ 
erforderliclne SSgeschnltte berechnet und naylgationsgestOtit dufchgefOhrt : 
werden. 

Schwierigkeiten ergeben sich bei derartigen Operationen dann^ wenn die Pa- • 
25 tella nlcht vollstandig entfernt wird, sondern zusammen mit der Patellasehne 
erhalten bleibt, Insbesondere kann es vorkommen, daB die LaufflSche der Pa- 
tella, also deren Ruckseite, nicht optimal zum kunstlichen Kniegelenk paSt. Sie 
: muB dann entsprechend bearbeitet werden, urn eine optimale Patellabewe-^^ l 
gung zu gewafirleisten. Als Anhaltspunkte fur eine Bearbeitung der Patel- 

30 laruckselte bleiben einem Operateur hauptsaclilich seine Erfalirung und seii 
Qef Qhl. 
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■ ; Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erflndung, eine Patella- 

Referenzvorrichtung der eingangs beschriebenen Art vorzuschlagen, mit wel- 
Cber navigatjonsgestutzte Knleoperationen vereinfacht und optlmiert werden 
5 kpnnen.. 

: - Diese Aufgabe vyird mit einer Patelia-Referenzvoirichtung der eingangs be- 
. , , ?chriebenen Art g umfiassend einen an der Patella festlegbaren Grund- 
; korper, ein. von einer. Nachweisvorrlchtung detektierbares Referenzelement 
10 . und efne Verbindungsvorrichtung zum losbaren Verbinden des Grundkorpers 
: - . ::und des Referenzelements in einer Referenzstellung und in mindestens einer 
. vyeiteren, yon derersten Referenzstellung abweichenden zweiten Referenz- 
steHung. 

15 Die Von-ictitung an.sich und deren Ausgestaltung haben den Vorteil, da6 die 
: : , :. . ..P^^^ nach Eroffnen eines Zugangs zu der Patella an 

dieser fixiert und eine Bewegung derselben wahrend einer Kniebeugung und 
; . . -streckung referenziert werden kann. Ferner kann die Lage der Patella relativ 
zu den Referenzpunkten an Femur und Tibia bestimmt werden, aus welchen 
sich die Beinachse und eine relative Lage zum Geienkspalt ermlttein lassen. In 
jedem Fall verbleibt die Patella-Referenzvorrichtung wahrend der gesamten 
Operation an der Patella, so da6 deren Position stets reproduzlerbar bleibt. Da 
die Patellaseline zur Bearbeitung von Femur und Tibia am erdfFneten Kniege- 
lenk ubilcherweise nacii lateral weggeklappt wird, wobel deren Lauffiache dann 
nach oben zelgt, ist es mit der vorliegenden Erflndung mogllch, die Patella 
auch in Ihrer weggeklappten Position zu navigleren, denn das Referenzelement 
kann in mindestens einer weiteren Referenzstellung mit dem Grundkorper ver- 
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bunden werden. 1st beispielsweise das Referenzelement zunachst in einem 
Bereich der Patellavorderseite positioniert, so kann es zum Beispiei vor einem 
. . lateralen Wegklappen der Patellasehne vom Grundkorper gelSst und in elner 
zweiten Referenzstellung wieder mit diesem verbunden werden. Dies kSnnte 
5 beispielsweise zu einer Anordnung fuhren, bei welcher sich das Referenzele- 
ment dann im wesentlichen in einem Bereich vor der Patellaruckselte befindet> 
also im Bereich von deren LaufflSche. In jedem Fall ist es moglich, und zwar 
unabhangig von einer Lage der Patella, vor, wahrend oder nach dem chlrurgl- 
schen Eingriff, diese stets eindeutig zu navlgleren. Dies bedeutet/ daB eine • 
10 V : Patellabewegung verfoigt werden kann Und entsprechende- Korrekturen ari dle- 
ser vorgenommen werden konnen, und zwar so lange, bis eirie Bewegimg der 
; Patella in. Verbindung mlt dem kOnstllchen Kniegelenk einer gewQnschten Bahn 
. foigt. 


/ Besoridersfiinfach wird derAufbau der Referenzvorrjchtuhg, wenn <ler Grtjnd*- 
korper ein erstes Rahmenelement und mindestens ein zweites Rahmenelemerit; 
aufwe!st,i^obei in einer Losestellung das mindestens eine zwelte Rahmenele- 
ment relatlv zum ersten Rahmenelement bewegbar 1st und wobei in einer Fi- 
xiersteliung das erste Rahmisnelement und das mindissteris eine zwelte Rah- 
menelement unbeweglich aneinander fixiert sind. Mit dieser Artordnting laBt 
sich eine besonders einfache Rxiemrig des GrundkSrpere ah der Patella errel- 
chen. 

Gunstig ist es/wenn das erste Rahmenelement und/oder das mindestens eirie 
25 zwelte Rahmenelement eine Fuhrung fur das jeweils andere Rahmenelement 
umfassen zum FQhren einer Relativbewegung des ersten und des mindestens 
einen zweiten Rahmenelements in der Losestellung. Damit laot sich eJn unPe- 
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absichtigtes Losen der mindestens zwei Rahmeneiemente voneinander verhin- 
:.d.ern. AuBerdem ist durcb die vorgesehene FOhrung eine Einhandbe(lienung 
der Referenzyorrichtung moglich. 

: , Vprtellhaft Ist es,. wenn das erste Rahmenelement relativ zum mindestens ei- 
;.nem zwelten Rahmenelement versclilebbar ist. Oadurcli laBt sich insgesamt 

eine besonders klelne BaugrdBe der Referenzvorrichtung erreichen. Femer ist 

die..ReferenzyorrJchtung dadu^ 

Denlcbar w§pe es, daB die FCihrung eine geradlinige Bahn definiert. Besonders 
gQnstig ist es jedoch, wenn die Fulirung eine gelcrOmmte Bahn fur eine Rela- 
tivbewegung des ersten und des mindestens einen zweften Rahmenelementes 
in. der Losestellung definiert. Dies ist insbesondere dann von Vorteil und er- 
moglicht eine besonders Icleine BaugroBe der Referenzvorrichtung, wenn die 
mindestens zwei Rahmeneiemente gebogen sind. Gebogene Rahmeneiemente 
passen sich besonders gut an eine gewolbte Form der Patella an und ermogli- 
xhan einen besonders kompakten Aufbau der Referenzvorrichtung. 

Urn ein einfaches Uberfiihren der Referenzvorrichtung von der Losestellung in 
die Rxierstellung zu erreichen, kann eine Rastvorrichtung vorgesehen sein 
zum losbaren Verbinden des ersten Rahmenelements mit dem mindestens ei- 
nen zweiten Rahmenelement in der Fixierstellung, Die mindestens zwei Rah- 
meneiemente werden dadurch in ihrer Stellung relativ zueinander fixiert, bei- 
spielsweise indem ein Rastvorsprung in eine Rastausnehmung eingreift. Bel 
einer Vielzahl von Rastausnehmungen konnen dann eine Vielzahl von Flxier- 
stellungen eingenommen werden, so daB die Referenzvorrichtung an Patellen 
unterschiedlicher GroBe festgelegt werden kann. 
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Besonders einfach laSt sich die Referenzvorrichtung bedienen, wenn die Rast- 
vorrichtung ein Betatigungseiement umfaBt zum Uberfuhren der Rastvorrich- 
tung von der Losestel lung in die Fixierstellung und umgel<ehrt. Allein durch 
5 Betatigen des Betatigungselements kann damit eine Verbindung zwischen den 
mindestens zwei Rahmenelementen gelost und wieder fixleit werden. 

Damit die Referenzvorrichtung sich nicht unabsichtlich von der Patella losen. . 
Icann, ist es vorteilhaft, wenn die Rastvorrichtung In einer Grundstellung die 
10 Fixierstellung einnimmt. 

GemaB einer bevorzugten AusfOhrun^sform der Ei^hdting karin vbr^eseKen J 
: ,; , s^^^^ die Rastvorrichtung eIn vorspannertdes Element umfeSt^zum auto- 
matischen Oberfuhren des BetStlgungseliements in die Grundstellung. 1st dfe . ; 
. : .15 Referenzvorrichtung an der Patella festgelegt, so bewirkt das vorepannende 
Element, beispielsweise eine Feder odereln belieblges anderes elastisches 
Element, daB^ sich die Referenzvorrichtung nicht von der Patella losen kann. ^ 

Um eihe eindeutige Fixierung der Referenzvorrichtung an der Patella zu ge- 
wShrleisten> ist es gOnstig, wenn am GrundkSrper mindestens drel Anlage- ^ 
punkte zum Aniegen an die Patella vorgesehen slnd,'wobel die mindestens drei 
Aniagepunkte eine Baslsebenedefinleren. Eine Ebehis wird besonders einfach 
und elndeutlg dann definlert, wenn drei Aniagepunkte vorgesehen sind. Femer ; 
ergibt sich dadurch auch einfe optimale Rxierung der Referenzvorrichtung , 
der Patella. 
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Ein besonders guter Halt der Referenzvorrichtung an der PateUa ergibt sich, 
; w^n mindestens einer der Aniagepunkte durch eine Spltze eines Dorns defl- 
> . , niert ist. Dieser kann sich etwas in die Patella eingraben und wird dort slcher 
gehalten. 

■\;5 ■ ^' ' ■ ;^ 

■ i; Besqndei^ sicher w!rd:d an der- Patella fixlert,yenn alle 

^^^^^^^^^^ : ;-A^^^ 

Urn einen optimalen Halt der Referenzvorrichtung an der Patella zu erreichen, 
Ig;^ t^^^^ mindestenszweite Rahmenelement 

. . : jewefls mind^ens eInen Dorn. Dies ermogllcht es/da6 die Patella zwischen 

den Domen der mindestens zwei Rahmenelemente gehalten wird. Dabei ist es 
: vSunstig, wenn die-Dome so an den mindestens zwe! Rahmeneiementen ange- 

. prdnet sind,. daS die Rahmenelemente zusammen mit den Dornen die Patella 
15 mindestens teilweise umgreifen, insbesondere Ist dies mPglich, wenn in einer 
Seitenansicht der Grundkorper im wesentlichen ein U-formiges Profil aufweist. 

;. ; Urn den Grundkdrper besonders sicher an der Patella festzuiegen^ kann minde- 
stens ein Dom relativ zu einem Rahmenelement verstellbar angeordnet sein. 

20 Beispielsweise konnte ein Dom relativ zu einem der Rahmenelemente ver- . 
drehbar angeordnet sein. 

Besonders sicher wird die Patella an der Referenzvorrichtung gehalten, wenn 
die Aniagepunkte im wesentlichen aufeinander zu weisen. Besonders dann, 
25 wenn die Aniagepunkte durch Spitzen von Dornen definiert werden, weisen die 
Dornspitzen im wesentlichen aufeinander zu und halten die Patella zwischen 
sich. 
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Vorteilhaft ist es, wenn das Refere'nzelement mindestens drei von der Nach- 
weisvorrichtung detektierbare Senideelemente tragt. Damit laBt sich eine Posi- 
tion des Referenzelements im Raufn eindeutig bestimmen. 

i 

Grundsatzlich konnten die Sendeejemente aktive Sendeelemente sein. Giinstig 
ist es jedoch, wenn die mindesten^ drei Sendeelemente passiver Art sind. Da- 
durch kann auf eine Energieversorbung der Sendeelemente verzichtet werden. 

\ Besonders einfach lassen sich die Sendeelemente nachwelsen, wenn diese 
'.elektromagnetische Strahlung reflektlerende Kugeln sirtd/^.^ ^ ^^^^^^^ ■ 

, Vorzugsweise sind die mindestens idrei Sendeelemente so angedrdriet, da6 sie 

DamIt laflt sich eine Bahnbewegung 
der Patella besonders einfach navlgationsgestutzt verfolgen. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrjingsform der Erfindung kann vorgeseheni ! ■ 
sein, da6 die Referenzelementebene In der ersten Referenzstelluhg parallel zur . 
Referenzelementebene in der mlncjestens einen zwelten Referehzstelluhg ver- 
lauft. Dies bedeutet, daS das Referjenzelement in der ersten Referenzsteilung 
und in der zwelten Referenzstellun^ so mit dem GrundkSper verbindbar 1st, 
daB die Referenzelementebene stets parallel zu sich selbst verlauft.. Sie kann 
belspielsweise.auch in beiden Stelliiingen parallel zur Basisebene veriaufen. - V 
DamIt laBt sich die Patella in eIner lateral weggeklappten Stellung genau so = 
detektieren wie in einer naturlichen Position der Patella am Knie. 
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:,,:.:;Vor^ugsweise.weistdasR^^ 

: auf und.s^^ Sendeelemente am Referenzelementgrund- 

v : korpergehalte^ Ausgestaltung ermoglicht es, den Referanzelement- 
, grundkorper so auszuformen, daB er mogllchst platzsparend am Grundkorper 
5 . angeordnet werden kann. 

>> ^GQnstigM e^ v^enn:die mfndestens drel Sendeelemente am Referenzele- 
: : nientgmndkatper. slnd. Sie konnen dann bei Bedarf abgenom- 

men und durch andere Sendeelemente ausgetauscht werden. 


:..^:,c^n:besQndei^einfacherAufbaud^ 

y , } Form eines ebenen, flachen Rings auf^veist. 

: . Bn solcherRing ist elnfech herzustellen und gestattet insgesamt eine beson- 
.ders kleine BaugroBe der Referenzvorrichtung. Zudem wind ein Operatlonsbe- 
:15 relch nur rninlmal abgedeckt. 

. V : ■ Damit der- Grundkorper und das Referenzeiement besonders einfach und sicher 
verbunden werden konnen, kann vorgesehen sein, daB die Verbindungsvor- 
rlchtung ein erstes Kupplungselement und ein zweites Kupplungselement um- 

20 faBt, wobei das erste Kupplungselement am Referenzeiement und das zweite 
Kupplungselement am GrundkSrper angeordnet ist. 

Um eine eindeutlge relative Stellung zwischen den mindestens zwei Rah- 
menelementen zu gewahrleisten, 1st es gunstig, wenn das erste Kupplungs- 
25 element und das zweite Kupplungselement formschlussig ineinander grelfen, 
wenn die Referenzvorrichtung die erste und/oder die mindestens eine zweite 
Referenzstellung einnimmt. Ist die Form und die Lage der Patella relativ zum 
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. .. Referenzelement einmal bestimmt, kann auch beim Oberfuhren des Referehz- 
elements. relatlv zum Grundkorper von der ersten Referenzstellung in die 
zweite Referenzstellung und umgekehrt stets die Position und die Form der 
Patella navigiert warden. 

■■ ■ 5' • 

Ein besonders einfacher Aufbau der Referenzvorrichtung ergibt sich, . wenn das 
. erste Kupplungselement am Referenzelementgrundkorper und das zweite 
; Kupplungselement am ersten Rahmenelement angeordnet ist. • 

10 GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung kann vorgesehen 
. . sein, da6 das erste Kupplungselement relatlv zum zwelten KupplunSselement.. 
. .in elner Kupplungsrichtung bewegbar ist zum Oberi^ihreh des ersten und de^- , 
zweiten Kupplungselement von einer Entkupplungsstellung; In welcher d^s^^r- 
ste und das zweite Kupplungselement voneinander getrennt sind, In-elne 
15 . Kupplungsstellung, in welcher die Referenzvorrichtung die erete und/oder die 
. mindestens eine zweite Referenzstellung einnimmt. Dadurch. lassen sich ein- 
; . . , deutig Kupplungspositlonen.u Referenzstellungen. deflnieren. 

Besonders einfach wird das Zusammenfiigen des Grundkorpers und des Refe- : 
.20 . renzelements, wenn die Kupplungsrichtung parallel zur Basisebene und/oder 
parallel zur Referenzelementebene verlauft. .Dies gestattet es, wenn Basisebe- 
ne belsplelsweise im wesentlichen parallel zur einer von der Patella definierteh 
Patellaebene verlauft, zunachst den Grundkorper an der Patella zu fixieren uhd 
danach das Referenzelement in der Kupplungsrichtung an den Grundkfirper : 
25 heranzufiihren, zum Belspiel von lateral oder medial kommend. Denkbar Ware 
. : es auch, das Referenzelement von der ersten Referenzstellung in die zweite ' 

Referenzstellung zu QberfQhren, ohne das Referenzelement vom QrundkSrper 
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»• •••• 


BNSDOCID: <DE 20303499U1_L> 


• • • o • • 

• • • • « 

• • t • • • 
•••• ••• 


«• •••• 

• • • • • • 

• •••••• 

•••• 


- 10 - 

A 57 071 u 

26. Februar 2003 

z-286 


zu losen, beispielsweise durch Verschwenken um eine Schwenkachse, welche 
parallel zur Kupplungsrichtang verlaufen kann. 

Vorteilhaft ist es, wenn das erste Kupplungselement eine Ausnehmung und. das 
5 . zweite Kupplungselement einen in die Ausnehmung einfuhrbaren Vorspaihg 
: umfeBt. Dies ergibt einen besonders einfachen Aufbau der beiden Kupplung- 
selemente und damit der gesamten Referenzvorriclitung. AuBerdem kann 
durch die Form der Ausnehmung bzw. des Vorsprungs die Zahl der Referenz- 
steliungen vorgegeben werden. 
■ 10 ■ ■ 

Um ein unbeabsichtigtes Losen des Referenzelements vom Grundkorper zu 
verhindern, kann ein Verriegelungselement vorgesehen sein zum Verriegeln 
des ersten und des zweiten Kupplungselements in der Kupplungsstellung. 

: :15 Eine besonders einfeche Bedienung sowie ein einfacher Aufbau der Referenz- 
vorrichtung ergibt sich, wenn der Vorsprung mit einem Gewinde versehen und 
das Verriegelungselement eine Mutter mit einem zum Gewinde korrespondie- 
renden Innengewinde ist. 

.20 Die nachfolgende Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung dient im Zusammenhang mit der Zeichnung der naheren Eriauterung. Es 
zeigen: 

Figur 1: eine schematische Darstellung einer navigierten Knieoperation an 
25 einem Patient; 
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... Strahlung 17 refiektieren, die wiederum von den Sende-/Enr»pfangseinheiten 
15 empfangen werden kann. 

^5.:- In Figur 2 ist ein eroffnetes Kniegelenk 44 dargestellt mit dem im knienahen 

- Bereich des Femur 28 angeordneten Femurmarker 26, mIt dem inri knienahen 
.. . Bereich der Tibia 36 angeordneten Tibiamarker 34 und mit dem an der Patella . 
angeordneten Patellamarker 30. Zur Bearbeitung des Knies ist, wie in Figur 2 
. . dargestellt, die Patella 32 nach lateral weggeklappt, so daS eine die Patella 32 
: .10 tragende und einerseits im knienahen Bereich des Femurs 28 und andererseits 
im knienahen Bereich der Tibia 36 angewachsene Patellasehne 46 ;etwas ver- 
V drilltwird. 

. In Rgur 2 nimmt der Patellamarker 30 erne zweite Referenzstellung ein, in Fi- 
15 gur 3 eine erste Referenzstellung, welche. welter unten naher definlert warden. 

. Ein Aufbaades Patellamarkers 30 wird nachfolgend anhand der FIguren 3 bis 5 
naher erlautert- 

. 20 .Der Patellamarker 30 umfaBt als wesentliche Grundelemente eIne Klammer 48 
und einen Reflektoraufeatz 50. Der Reflektoraufsatz 50 ist im wesentllchen Iri 
Form eines flachen ebenen Rings 52 ausgebildet, von dem sich senkrecht zu 
einer vom Ring definlerten Ebene ein zylindrischer Abstandsbolzen 54 weg er- 
streckt. In entgegengesetzter Rfchtung zum Abstandsbolzen 54 sind gleichm§- 

.25 Big verteilt am Ring 52 drei Halterungen 56 senkrecht abstehend angeordnet, 
auf welche jeweils eine Reflektorkugel 42 aufgesteckt ist. Jede Reflektorkugel 

42 wird on cincr Holterung 56 cntweder durch einen Klemmsitz Oder durch 
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eine losbare Schnappverbindung gehalten. Mittelpunkte der Reflektorkugein 42 
definieren eine Referenzelementebene 58, welche beim vorliegenden AusfQh- 
runigsbeispiel parallel zu der vom Ring 52 aufgespanrtten Ebene verlauft. 

5 Die Klammer 48 ist Im wesentlichen zwelteilig aufgebaut. Sie umfaBt efnen im 
wesentlichen U-formlgen Klammerkorper 60 mit zwei parallel zueiriaihder ver-. 
laufenden, kreisbogenfSrmlg gekrCimmten Schenkein 62 und e4"sowle efner ■ 
die beiden Schenkel 62 und 64 verbindenden Platte 66. Der Schenkel 62 weist 
in einer auf den Schenkel 64 hin weisenden ebenen Seitenflache 68 eine 
10 ; schwalbenschwanzformige, kreisbogenformig gekrummte Nut 70 auf. In dreser 
wird ein korrespondierender, schwalbenschwanzformiger Vorsprung 72 eines 
zwischen den beiden Schenkein 62 und 64 gefuhrten Klemmbackehs 74 ge- 
fuhrt. Der Klemmbacken 74 kann im wesentlichen vollstandig zwischen die 
beiden Schenkel 62 und 64 eingefuhrt werden und fullt dann das freie, von. . 
15 diesen definierte Volumen vollstandig aus. 

Eine Seitenflache 76 des Schenkels 64, welche auf di^ Seitehflache 68 des 
Schenkels 62 hin weist, ist im wesentlichen glatt ausgebildet. An Ihr liegt eihe . 
querverzahnte Seitenflache 78 des Kiemmbackens 74 anv. Zur Rxierung erner ; 

20 ■ Relativstellung zwischen dem Klemmbacken 74 urid dem klaf^ir^^ ist 
ein am Schenkel 64 um eine Drehachse 81 schwehkbar gdagertiB^ 
80 angeordnet, welcher eine nicht dargesteilte/ zur verzahnteh Seiteriflathe 78 
korrespondierende Verzahnung tragt> die In der In Rgtir 5 dargestellten PositK 
. on in die Verzahnung der Seitenflache 78 eintaucheh kann. Wlrd der L6sehebel 

25 80 in Richtung des in Figur 5 dargestellten Pfeils 82 VerschWenkt, so wird die 

formschlussige Verbindung zwischen der Verzahnung des L^^^ 

Verzahnung der Seitenflache 78 geldst und der Klemmbacken 74 kann reiativ . 


■ • • • 
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2um Klammerkprper 60. verschoben warden. Die Klammer48 nimmt dann die 
L5sesftellung ein. Wird der .Losehebel 80 losgelassen, so rnmmt er automatisch 
aufgrund eines nicht dargestellten, mit dem Losehebel 80 zusammenwiYken- 
den vorspannenden Elements wieder die Fixierstellung ein, das helBtdie Ver- 
5 zahnungen des Losehebels 80 und der iSeltenflache 78 greifen wieder inelnan- 
■ der. _ ■ 

Um die Klammer 48 an der Patella 32 zu befestigen, ist an einem freien Ende 
des. Klennmbackens 74 eine Halteplatte 84 quer abstehend angeordnet. In die- 
10 . ser ist ein mit einem Schraubengewinde versehener Haltedorn 86 gehalten, 
.. jessen Spitze 88 einen Aniagepunkt an der Patella 32 definiert und dessen 
Spitze 88 in Richtung auf die Platte 66 hin weist. In ahnlicher Weise sind an 
der Platte 66 zwel Haltedorne 92 angeordnet, deren Langsachsen relativ zu- 
einander geneigt sind und deren Spitzen 92 in etwa auf die Spitze 88 des Hal- 
.: .15 : tedoms 86 hin welsen. Die drei Spitzen 88 und 92 der Haltedorne 86 und 90 
definieren eine Basisebene 94. Bei zusammengefiigter Klammer 48, das helSt 
. wenn der Ktammerkorper 60 und der Klemmbacken 74 zusammengefugt sind, . 
sind die Platte 66 und die Halteplatte 84 im wesentlichen parallel zuelnander 
ausgerichtet. Die Haltedorne 86 und 90 konnen relativ zur Halteplatte 84 bzw. 
20 zur Pjatte 66 justiert werden durch Verdrehen der Dome relativ zu den Platten, 
was durch korrespondierende Gewinde ermoglicht wird, 


: Wie in Figur 4 dargestellt, ergibt sich somit In einer Seitenansicht eine Im we- 
sentlichen U-formige Ausgestaltung der Klammer 48, wobei die Platte 66 und 
25 die Halteplatte 84 im wesentlichen parallel zueinander angeordnete Schenkel 
Widen. Die Krummungen der Schenkel 62 und 64 sowie des Klemmbackens 74 
sind so gewahit, daB die Klammer 48 mogllchst dicht an eine gekrummte Vor- 

•••• •«•• •••• • •« • • • 

• •• •* ■ 
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derseite 96 der Patella 32 angepaBt ist. Eine Riickseite 98 der Patella 32, wel- 
che gleichzeitig eine Laufflache der Patella 32 bildet, ist nach Fixierung der 
Klammer 48 der Patella frei zugSngllch und kann In gewunschter Welse bear- 
beitet werden. 

Zur Verbindung der Klanr^mer 48 und des Reflektoraufsatzes 50 sind diese je- 
weils mit einem Kupplungselement 100 beziehungswelse 102 versehen. Das 
Kupplungselement 100 ist an einem frelen Ende des Abstandsbolzeni 54 an- 
geordnet und umfaBt eine quer zu efner Langsachse des Abstaihdsbblzens 54 

10 mit einer Bohrungen versehene Hulse 104, wobei die Bohrung eine Symrn^- 
trieachse 106 definiert; Ein Ende der Hulse 104 ist zyilndriisch aus^ebildet^ w6- 
hingegen das andere Ende der Hiilse eine sich V-forhiig erwelternde- Nut 1 
tragt, welche eine Nutboden 110 umfaBt^ dier senkrecht zur Symnnetrieachs^^^ 
106 verlaufend angeordnet ist. Uber dem zyiindrisch^h Ende dfiir'H^ 104 ist : 

15 ein Knopf 112 federn vorgespannt in Richtung auf die fSlut IdS hih gehalten: Er 
kann etwas vom Abstandsbolzen 54 weg zuruckgezogen werden/sb daB riicht 
haher dargestellte Rasteiemente quer zur Symmetrieachse 106 vbri dieser • 
zuruckgezogen werden. 

: 20 Das Kupplungselennent 102 ist seitlich abstehend am Schen 

. . und umfaBt einen zur Nut 108 korrespondierehden Klemmkorper 114, welcher 
formschlussig indie Nut 108 eintauchen kann. Der Klemmkorper 114 tragt ei- 
nen Haltestift 116, welcher eine parallel zur Basis^berie 94 verlaufehde Sy 
metrieachse 118 aufvvetst. Am Haltestift 116 ist eine Ringriut 120 aiigeordnet. 

• -25- • • ■ • . : 

- V Zum Zusammenfugen der Klammer 48 und des Risflettot-aufsatzes^^^^^^^ wird der 
Haltestift 116 durch die Bohrung der Hulse 104 gesteckt, bis die nicht darge- .; 


• • »•« * • ••••• • • ■ 
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stellten Rastelemente am Kupplungselement 100 in die Ringnut 102 eintau- 
chen.. Der Klemmkorper 114 taucht dann auch formschlussiglin die Nut 108 ; 
ein, so daB die Symmetrieachsen 106 und 118 zusammenfallen. Durch die 
Ausgestaltung des Kupplungselements 100, insbesondere durch die Vorsehung 
der Nut 108, konnen die Klammer 48 und der Reflektoraufsatz 50 in zwei un- 
terschiedlichen Stellungen, namlicli einer ersten Referenzsteliung, wie sie in 
Figur 3 dargestellt ist, und einer zweiten Referenzsteliung, wie sie in Rgur 2 
dargestellt ist, miteinander verbunden werden. Zum Uberfuhren des Patella- 
markers. SO yon der ersten Referenzsteliung in die zweite Referenzsteliung 
wird der Xnopf 112 zuruckgezogen, bis die Rastelemente die Ringnut 120 frei- 
geben und eine Rotation des Reflektoraufeatzes 50 um die Symmetrieaclisen 
106 beziehungsweise 118 moglich 1st. Nach einer Drehung um 180^ kann der 
Klemmkorper 114 wieder in die Nut 110 eintauchen und die Rastelemente 
; durch Eintauchen in die Ringnut 120 den Reflektoraufsatz 50 an der Klammer 
48 in der zweiten Referenzsteliung fixieren. 

In der zweften Referenzsteliung, wie sie in Figur 2 dargestellt ist, umgibt der 
Ring 52 die Ruckseite 98 der Patella 32- Eine Bearbeitung der Ruckseite 98 ist 
dennoch moglich, da der Ring 52 im wesentlichen einen freien Zugang zur 
Ruckseite 98 ermoglicht. 

Zur Aufnahme und zum Verfolgen einer ursprunglichen naturllchen Bewegung 
der Patella 32 wIrd der Patellamarker in der In Figur 3 dargestellten ersten 
Referenzsteliung an der Patella 32 befestlgt, und zwar durch eine relative Ver- 
schiebung des Klammerkorpers 60 und des Klemmbackens 74 bis die Spltzen 
88 und 92 der Haltedorne 86 und 90 so weit in die Patella 32 eindrlngen, daB 

die Klammer 48 fest mit der Patella 32 verbunden ist. Zur Bearbeitung von 
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Femur 28 und Tibia 36 wird die Patella 32, wie In FIgur 2 dargestelit, lateral 
weggeklappt, Um die Position der Patella 32 auch in der weggeklappten Stel- 
lung nachweisen zu konnen, wird der Reflektoraufeatz 50 relativ zur Klammer 
48 um 180^ verschwenkt, so daB er die in Figur 2 dargestellte zweite Refe- 
5 renzstellung einnimmt. Nach Bearbeitung der Patella 32 und Austausch von 
Teilen des Kniegelenks 42 wird der Patellamarker 30 wieder in die erste Refe- 
renzstellung gebracht und die Patella 32 in ihre natiirliche iStelluhg zuruckge- 
klappt. Eine Bewegung der Patella 32 relativ zu eihgesetzten KnIegelenkteHen 
kann wahrend einer Beuge- und Streckbewegung des Kntegelenks 44 aufge- 
10 nommen werden. 


••• •••• «••• • •« • • « 
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Schutzanspriiche 

1. Patella-Referenzvorrichtung (30) zum Bestimmen der raumlichen Lege 
einer Patella (32) eines menschlichen Kniegelenks (44) bei einem navi- 
gationsgestutzten chirurgischen EingrifF, umfassend einen an der Patella 
(32) festlegbaren Grundkorper (48), ein von einer Nachweisvorrichtung 
(14) detektierbares Referenzelement (50) und eine Verblndungsvorrich- 
tung (100, 102) zum losbaren Verbinden des Grundkorpers (48) und des 
Referenz^ (50) In einer ersten Referenzstellung iind in minde-^^^^^ 
stens einer weiteren, von der ersten. Referenzstellung abweichenden 
zweiten Referenzstellung. 

2. Referenzvorriclitung nach Anspruch 1, wobei der Grundkorper (48) ein 
[ erstes Rahmenelement (60) und mlndestens ein zweites Rahmenelement 
' (74) aufweist, wobei in einer Losestellung das mindestens eine zweite 

. Rahmenelement (74) relativ zum ersten Rahmenelement (60) bewegbar 
ist und wobei in einer FIxierstellung das erste Rahmenelement (60) und 
das mindestens eine zweite Rahmenelement (74) unbeweglich aneinan- 
der fixiert sind. 

3. Referenzvorrichtung nach Anspruch 2, wobei das erste Rahmenelement 
(60) und/oder das mindestens eine zweite Rahmenelement (74) eine 
Fuhrung (70, 72) fur das jeweils andere Rahmenelement (60, 74) umfas- 
sen zum Fuhren einer Relativbewegung des ersten und des mindestens 
einen zweiten Rahmenelements (60, 74) in der Losestellung. 
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4. Referenzvorrichtung nach einenri der AnsprQche 2 Oder 3, wobei das er- 
ste Rahmenelement (60) relativ zum mindestens einen zweiten Rah^ 
menelement (74) verschiebbar ist. 

5. Referenzvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 otier 4, wobei die 
Fuhrung (70, 72) eine gekrummte Bahn fur eine Relativbewegung des 
ersten und des mindestens einen zweiten Rahmenelements (50, 74) in 
der Losestellung definiert. 

6. Referenzvorrichtung nach einem der Anspruchis- 2 bis 5, wobei eine Rast- 
vorrichtung (80) vorgesehen Ist zum losbaren Vferblndeades ersten 
Rahmenelements (60) mit dem mindestens elhen zweiten Rahmenele- 
ment (74) in der Rxierstellung. 

7. Referenzvorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Rastvorrichtung ein 
Betatigungselement (80) umfaBtzum Obetfuhren der Rastvorrichtung. .. 
von der LSsestellung in die Rxierstellung uhd umgekehrt, 

8. . Referenzvorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Rastvorrichtung. (80) ih . 

einer (Srundstellung die Rxierstellung einnlmmt^: ; 

9. Referenzvorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Rastvorrichtung ein vor* 
. spannendes Element umfaSt zum automatischen Uberfuhren des Betatl- 

. gungselements (80) in die Grundstellung. 
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10. Referenzvorrichtung nach einem der voranstehenden Anspruche, wobei 
am Grundkorper (48) mindestens drei Aniagepunkte (88/92) zum Anie- 
gen an die Patella (32) vorgesehen sind, wobei die mindestens drei Anla- 
gepunkte (88, 92) eine Basisebene (94) definieren. 

11. Referenzvorrichtung nach Anspruch 10, wobei mindestens einer der An- 
lagepunkte (88, 92) durch eine Spitze (88, 92) eines Dorns (86, 90) de- 
finiert ist. 

12. Referenzyorrichtung nach Anspruch 11; wobei alie Aniagepunkte (88, 92) 
durch eine Spitze (88, 92) eines Dorns (86/90) definjert sind.. - : 

13- Referenzvorrichtung nach einem der Anspruche 11 oder 12, wobei das 
erste Rahmenelement (60) und das mindestens zweite Rahmenelement 
(74) jeweils mindestens einen Dom (86, 90) tragen. 

14. Referenzvorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 13, wobei minde- 
stens ein Dom (86, 90) relativ zu einem Rahmenelement (60,; 74) ver- 
steilbar angeordnet ist. 

15. Referenzvorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 14, wobei die An- 
lagepunkte (88, 92) im wesentiichen aufelnander zu weisen. 

16. Referenzvorrichtung nach einem der voranstehenden Anspruche, wobei 
das Referenzelement (50) mindestens drei von der Nachweisvorrichtuhg 
(14) detektierbare Sendeelemente (42) tragt. 
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17. Referenzvorrichtung nach Anspruch 16, wobei die mindestens drel Sen- 
deelemente (42) passive Sendeelemente (42) sind. 

18. Referenzvorrichtung nach einem der AnsprOche iS Oder 17, wobef die 
Sendeelemente elektromagnetlsche Strahlung reflektierende Kugein (42) 
sind. 

19- Referenzvorrichtung nach einem der AnsprOche 16 bis, 18> wbbel die 
mindestens drei Sendeelemente {41) eine Referenzelementebene (58) 
defmieren. 

20. Referenzvorrichtung nach Anspruch 19, wobei die Referenzelementebene 
(58) in der ersten Referenzstellung parallel zur Referenzelementebene 
.(58), in der mindestens einen zweiten Referenzstellung verlauft. 

21. Referenzvorrichtung nach einem der AnsprOche 16 bis 20, wbbei das ; 
Referenzelement (50) einen Referenzelemeritgrundkorper (52) aufweiist 
und die mindestens drei Sendeelemente (42) am Referenzelementgrund- 
korper (52) gehalten sind.. 

22. Referenzvorrichtung:nach Anspnjch21v wobei d^^^^^ ; 
deelemente (42) am Referehzelementgrundkorpef (52) Josbar gehalten 
sind. 
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23.. -Referenzvomchtung nach einem der Anspruche 21 oder 22, wobei der 
Referenzelementgrundkorper die Form eines ebenen, flachen Rings (52) 
aufweist. 

24. Referenzvomchtung nach einem der voranstehenden Anspruche, wobei 
die Verbindungsvorrichtung (100, 102) ein erstes Kupplungselement 
(100) und ein zweites Kupplungselement (102) umfaSt, wobei das erste 
Kupplungselement (100) am Referenzelement (50) und das zweite 

. Kupplungselement (102) am Grundkorper (48) angeordne^ 

25. Referenzvorrichtung nach Anspruch 24, wobei das erste Kupplungsele- 
ment (100) und das zweite Kupplungselement (102) formschlussig inein 

. andergreifen, wenn die Referenzvorrichtung (50) die erste und/oder die 
mindestens.eine zweite Referenzstellung einnimmt. 

26. Referenzvorrichtung nach Anspruch 24 Oder 25, wobei das erste Kupp- 
lungselement (100) am Referenzelementgrundkorper (52) und das .. 
zweite Kupplungselement (102) am ersten Rahmenelement (60) ange- 
ordnet ist. 

27. Referenzvorrichtung nach einem der Anspruche 24 bis 26, wobei das er- 
ste Kupplungselement (100) relativ zum zweiten Kupplungselement 
(102) in einer Kupplungsrichtung (118) bewegbar Ist zum Oberfuhren 
des ersten und des zweiten Kupplungselements (100, 102) von einer 
Entkupplungsstellung, in welcher das erste und das zweite Kupplungs- 
element (100, 102) voneinander getrennt sind, in eine Kupplungsstel- 
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lung, in welcher die Referenzvorrlchtung (30) die erste und/oder die 
mindestens eine zwelte Referenzstellung einninimt. 

28. Referenzvorrichtung nach Anspruch 27, wobei die Kupplungsrichtuhg 
(118) parallel zur Basisebene (94) und/oder parallel zur Referenzele- 
mentebene (58) verlauft. 

29. Referenzvorrichtung nach einem der Anspruche 24 bis 28, wdbei das er- 
ste Kupplungselement (100) eihe Ausnehmung (108) und das zweite 
Kupplungselement (102) einen in die Ausnehmung (108) einfuhrbaren 
Vorsprung (114) umfaBt. 

30. Referenzvorrichtung nach einem der Anspruche 24 bis 29, wobei ein . 
Verriegelungselement (112) vorgesehen ist zum VeiTiiBge des ersteh 

und des zweiten Kupplungselements (100/102): In der KuppluhgssteK 
lung. 

31. Referenzvorrichtung nach den AnsprDchen 29 Und 30, wbbei der Vor- 
sprung mit einem Gewinde versehen und das Verriegelungselement , . 
(112) eine Mutter mit einem zum Gewinde korrespondierenden Innen- 

- gewinde ist. 
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